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7 Hasard et de´terminisme chez Laplace
Jean–Pierre kahane
Il n’y a rien de contingent dans la nature des
choses ; elles sont au contraire de´termine´es
par la ne´cessite´ de la nature divine a` exister
et ope´rer d’une manie`re certaine.
Spinoza, Ethique I, proposition 29
Il est de bon ton aujourd’hui de traiter de haut le de´terminisme lapla-
cien, comme une vision obtuse de la complexite´ des choses. Certes le monde
et la science ont beaucoup change´ en deux sie`cles, mais la condamnation
syste´matique de Laplace me parait un aspect de l’obscurantisme contempo-
rain. Le de´terminisme de Laplace est fonction de son e´poque, de la tradition
carte´sienne (voir la citation de Spinoza en exergue) et des progre`s immenses
que la me´canique de Newton a fait re´aliser dans la compre´hension du monde.
Il traduit les succe`s de l’analyse mathe´matique comme me´thode ge´ne´rale
et universelle (c’est ainsi qu’il faut lire la phrase fameuse, reproduite ci-
dessous, sur “une intelligence qui, pour un instant donne´, connaˆıtrait toutes
les forces dont la nature est anime´e et la situation respective des eˆtres qui
la composent...” ; il ne lui suffit pas de tout connaˆıtre, il lui faut encore eˆtre
“assez vaste pour soumettre ces donne´es a` l’analyse”, entendez, l’analyse
mathe´matique). Il se rattache a` une vision corpusculaire de la matie`re, que
nous devons remettre en question avec la me´canique quantique. Mais il me
paraˆıt en avance sur son temps, et meˆme sur le noˆtre, par sa manie`re d’ar-
ticuler de´terminisme, certitude et probabilite´s. Avec Laplace, la notion de
hasard, au lieu de se re´duire a` l’inexplicable contingence, devient un auxi-
liaire de la science. Ce qu’il dit de la place souhaitable de la the´orie des
probabilite´s, a` “faire entrer dans le syste`me de l’instruction publique”, n’a
vu ses premie`res re´alisations en France qu’il y a 40 ans, et reste d’actualite´.
Cet article est baˆti autour de citations de Laplace, assez e´tendues pour
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bien rendre compte de sa pense´e. Il se ressent e´videmment de l’admiration
sans re´serve que j’e´prouve pour Laplace comme mathe´maticien. Le texte de
re´fe´rence est l’“Essai philosophique sur les probabilite´s”, de 1814.
Laplace mathe´maticien
Laplace est un tre`s grand nom des mathe´matiques. Ses œuvres, en qua-
torze gros volumes, se trouvent dans certaines bibliothe`ques. Il vaut la peine
d’y aller voir : on y trouve des tre´sors. C’est a` la fois un virtuose du calcul, un
cre´ateur de concepts, et un maˆıtre de la langue. Je m’attarderai ici sur deux
œuvres e´crites a` l’intention des non–spe´cialistes : les dix lec¸ons professe´es
aux Ecoles Normales en 1795, et l’essai philosophique sur les probabilite´s
(1814), de´veloppement de la dixie`me lec¸on de 1795, qui eut un tel succe`s, du
vivant de Laplace, qu’il y en eut cinq e´ditions entre 1814 et 1825. Cet essai
philosophique est a` la fois une merveilleuse introduction a` la philosophie de
Laplace, he´rite´e des encyclope´distes, et au monumental traite´ sur la the´orie
analytique des probabilite´s.
Pierre–Simon Laplace eut une longue vie : 1749–1827. C’est le cas pour
d’autres grands mathe´maticiens de cette e´poque : Euler et Lagrange qui le
pre´ce`dent, Legendre qui fut exactement son contemporain, Gauss et Cau-
chy qui le suivent. Et ces mathe´maticiens furent actifs tout au cours de
leur existence. Je le signale parce que la longe´vite´ est fre´quente chez les
mathe´maticiens (Newton est mort a` plus de 80 ans, Hadamard presque cen-
tenaire) et qu’une bonne part des œuvres est e´crite dans la maturite´ et non
dans la prime jeunesse. Les exemples fameux de mathe´maticiens morts jeunes
(Galois, Abel) n’est sont que plus dramatiques.
Laplace acade´micien
Laplace e´tait le fils d’un paysan pauvre. Il fut remarque´, envoye´ au Colle`ge
de Caen, puis a` l’e´cole militaire de Beaumont. Il y devint professeur a` vingt
ans. A vingt-deux ans il vint a` Paris, rencontra d’Alembert, et obtint graˆce
a` lui une chaire a` l’e´cole militaire de Paris. L’histoire de la rencontre vaut
d’eˆtre connue. Laplace avait des recommandations pour d’Alembert, mais ne
parvenait pas a` le voir. Alors il s’avisa d’e´crire une lettre exposant ses ide´es
sur les principes ge´ne´raux de la me´canique. Le jour meˆme, d’Alembert le
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rec¸ut.
Il fut nomme´ membre adjoint de l’Acade´mie des Sciences a` moins de
vingt-cinq ans. L’Acade´mie des Sciences de l’e´poque, c’e´tait a` la fois une
socie´te´ savante et un petit CNRS. On pouvait y entrer jeune (Laplace n’avait
e´crit que deux me´moires, spectaculaires il est vrai), et on y entrait pour y
travailler. A partir de la`, il fut un personnage officiel et e´coute´ aussi bien
sous la Re´volution, sous l’Empire et sous la Restauration. Ces honneurs,
autant que j’en puisse juger, n’e´branle`rent pas son jugement. On cite de
lui une re´ponse fameuse a` Napole´on, s’interrogeant sur le fait que Dieu et la
cre´ation n’apparaissaient nulle part dans son ouvrage de 1796, L’exposition
du syste`me du monde : “Sire, je n’ai pas eu besoin de cette hypothe`se”.
C’est dans cet ouvrage — e´crit sans faire usage d’aucun appareil mathe´ma-
tique — que Laplace e´met une hypothe`se sur l’origine du syste`me solaire
qui paraˆıt encore aujourd’hui la plus vraisemblable : ne´buleuse initiale, se
condensant pour former le noyau central et les plane`tes.
Me´canique ce´leste et probabilite´s
Les deux sujets de pre´dilection de Laplace furent la me´canique ce´leste
et les probabilite´s. Dans les deux domaines, il de´veloppa un merveilleux
appareil mathe´matique, et l’appliqua a` des situations concre`tes. Les titres
meˆmes e´voquent ces deux aspects :Calcul inte´gral et syste`me du monde,
The´orie analytique des probabilite´s. Dans une vue assez dialectique de
la re´alite´, qu’il exprima mieux que personne — j’y reviendrai —, il voyait a`
la fois le champ immense de la me´canique issue de Newton (“l’e´tat pre´sent
de l’univers comme l’effet de son e´tat ante´rieur, et comme la cause de ce-
lui qui va suivre”), et celui de la the´orie des hasards, qu’il pre´fe´ra appeler
the´orie des probabilite´s (“presque toutes nos connaissances ne sont que pro-
bables ; et dans le petit nombre de choses que nous pouvons savoir avec cer-
titude, dans les sciences mathe´matiques elles–meˆmes, les principaux moyens
de parvenir a` la ve´rite´, l’induction et l’analogie, se fondent sur les proba-
bilite´s ; en sorte que le syste`me entier des connaissances humaines se rat-
tache a` la the´orie des probabilite´s”). Ainsi, tout au cours de son existence,
il de´veloppa aussi bien les mathe´matiques du hasard et celles de la necessite´
(probabilite´s, et e´quations diffe´rentielles). Il sut de´velopper les outils pour
eux–meˆmes (fonctions ge´ne´ratrices, calcul symbolique) en les faisant fonction-
ner a` l’inte´rieur des mathe´matiques pour retrouver et ame´liorer les re´sultats
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ante´rieurs de l’analyse — et il ne manque pas une occasion de signaler ses
sources, Wallis, Moivre, et bien d’autres. Il sut e´galement les appliquer a` une
foule de proble`mes et de situations : les tables lunaires ou plane´taires (ou`,
contrairement peut–eˆtre a` l’e´vidence, il applique non seulement la me´canique
ce´leste, mais aussi les probabilite´s), les anneaux de Saturne, les mare´es,
les come`tes, la rotation de la terre, les ge´ode´siques (proble`me pra-
tique important au temps ou` l’on mesurait le me´ridien terrestre pour donner
la de´finition du me`tre), la pendule et la mesure du temps la vitesse
du son, l’action de la lune sur l’atmosphe`re, la chaleur, l’e´lectricite´
(en collaboration avec Lavoisier), la de´mographie, et les statistiques, les
probabilite´s des causes et l’ensemble de ce qu’il appelait la philosophie
naturelle. J’ai cite´ la` des titres ou des sujets de me´moires publie´s entre 1774
et 1817. La plupart de ces travaux se trouvent embrasse´s dans deux traite´s
monumentaux : Le traite´ de me´canique ce´leste, publie´ de 1799 a` 1825,
et La the´orie analytique des probabilite´s, publie´s en 1812.
Laplace, hors ses de´buts, ne semble pas avoir beaucoup enseigne´. Mais
ses e´crits font montre d’un souci pe´dagogique constant. Trois œuvres sont
e´crites dans une langue rigoureuse, sans aucun symbole mathe´matique (ainsi
pi se nomme le rapport de la circonfe´rence au diame`tre), et elles me´riteraient
d’eˆtre des classiques de la litte´rature franc¸aise. Il s’agit des dix lec¸ons aux
Ecoles normales de 1795, de l’exposition du syste`me du monde de 1796,
et de l’essai philosophique sur les probabilite´s, de 1814–1825. Je dirai
quelques mots des dix lec¸ons, et je m’attarderai sur l’essai philosophique.
L’essai philosophique de´bute par une phrase qui n’est pas insignifiante :
“Cet essai philosophique est le de´veloppement d’une lec¸on sur les probabilite´s,
que je donnai en 1795 aux Ecoles normales, ou` je fus appele´ comme professeur
de mathe´matiques avec Lagrange par un de´cret de la Convention Nationale”.
Ceci fut e´crit a` la fin de l’Empire de Napole´on, e´dite´ quatre fois au temps de
la Restauration, sous Louis XVIII et Charles X, quand Laplace e´tait comte
d’Empire puis marquis sous les deux rois. Laplace n’e´tait certes pas tenu
d’e´voquer l’œuvre de la Convention. Cette e´vocation dans la premie`re phrase
de son essai me semble prouver deux choses : d’abord, que Laplace avait du
caracte`re ; ensuite, que la Convention avait compte´ dans sa vie.
C’est une chose qu’on voit de`s la premie`re des dix lec¸ons. Laplace y
traite de la nume´ration. Il expose excellemment, la nume´ration de´cimale,
la nume´ration binaire, la nume´ration duode´cimale, leurs avantages et in-
conve´nients, puis il e´voque brie`vement mais de fac¸on frappante les travaux
de la commission constitue´e par la Convention pour adopter un syste`me
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unique, la raison du choix du syste`me de´cimal et du syste`me me´trique. Lec¸on
de mathe´matique — parfaitement formalise´e, et en avance sur son temps —
meˆle´e a` l’histoire du temps. Je n’examinerai pas plus avant le contenu des dix
lec¸ons ; elles me´ritent une e´tude a` elles seules. L’exposition du syste`me
du monde en est un vaste comple´ment, parce que Laplace n’avait pas eu le
temps de toucher a` la me´canique ce´leste, et, comme il l’e´crit, l’essai philo-
sophique est le prolongement de la dixie`me lec¸on.
La conclusion de l’essai philosophique se re´fe`re au projet pe´dagogique
de Laplace, et on verra par–la` qu’il e´tait en avance d’exactement cent cin-
quante ans sur les programmes de l’enseignement public en France, en ce qui
concerne l’introduction des probabilite´s :
“On voit par cet Essai que la the´orie des probabilite´s
n’est au fond que le bon sens re´duit au calcul : elle fait
appre´cier avec exactitude, ce que les esprits justes sentent
d’instinct, sans qu’ils puissent souvent s’en rendre compte.
Elle ne laisse rien d’arbitraire dans le choix des opinions
et des partis a` prendre, toutes les fois que l’on peut, a` son
moyen, de´terminer le choix le plus avantageux. Par la`, elle
devient le supple´ment le plus heureux a` l’ignorance et a` la
faiblesse de l’esprit humain. Si l’on conside`re les me´thodes
analytiques auxquelles cette the´orie a donne´ naissance, la
ve´rite´ des principes qui lui servent de base, la logique
fine et de´licate qu’exige leur emploi dans la solution des
proble`mes, les e´tablissements d’utilite´ publique qui s’ap-
puient sur elle, et l’extension qu’elle a rec¸u et qu’elle peut
recevoir encore par son application aux questions les plus
importantes de la Philosophie naturelle et des sciences mo-
rales ; si l’on observe ensuite que dans les choses meˆmes qui
ne peuvent eˆtre soumises au calcul elle donne les aperc¸us
les plus suˆrs qui puissent nous guider dans nos jugements,
et qu’elle apprend a` se garantir des illusions qui souvent
nous e´garent, on verra qu’il n’est point de science plus
digne de nos me´ditations, et qu’il soit plus utile de faire
entrer dans le syste`me de l’instruction publique.”
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Laplace me´caniste ?
Revenons au de´but de l’essai philosophique. Ayant e´voque´ les Ecoles
normales et la Convention, puis son ouvrage sur la the´orie analytique des
probabilite´s, Laplace poursuit :
“Je pre´sente ici, sans le secours de l’Analyse, les prin-
cipes et les re´sultats ge´ne´raux de cette the´orie, en les appli-
quant aux questions les plus importantes de la vie, qui ne
sont en effet, pour la plupart, que des proble`mes de proba-
bilite´. On peut meˆme dire, a` parler en rigueur, que presque
toutes nos connaissances ne sont que probables ; et dans le
petit nombre des choses que nous pouvons savoir avec cer-
titude, dans les sciences mathe´matiques elles–meˆmes, les
principaux moyens de parvenir a` la ve´rite´, l’induction et
l’analogie, se fondent sur les probabilite´s ; en sorte que le
syste`me entier des connaissances humaines se rattache a` la
the´orie expose´e dans cet essai.”
En quelques pages alors, Laplace, dans une langue superbe, dit a` la fois
sa conception du de´terminisme, de la science, de la place qu’occupe la pro-
babilite´, du de´bat d’opinion et de son roˆle dans la socie´te´. Ainsi, la fameuse
profession de foi de´terministe fait partie d’un ensemble dont il ne faut pas la
de´tacher : la recherche de lois universelles, la confiance dans le de´veloppement
de la science, la de´nonciation de l’obscurantisme sous des formes varie´es, l’ide´e
tre`s dialectique que la probabilite´ est relative en partie a` notre ignorance, en
partie a` nos connaissances, la relation entre probabilite´ et certitude, l’ana-
lyse des erreurs et la tole´rance pour les opinions diffe´rentes. Tout vaudrait
d’eˆtre cite´, mais je me borne a` quelques extraits. Il me paraˆıt important de
souligner le titre ge´ne´ral de ces quelques pages : De la probabilite´.
Sur le de´terminisme et les lois universelles :
“Tous les e´ve´nements, ceux meˆmes qui par leur petitesse
semblent ne pas tenir aux grandes lois de la nature, en sont
une suite aussi ne´cessaire que les re´volutions du soleil.”...
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“Nous devons donc envisager l’e´tat pre´sent de l’univers
comme l’effet de son e´tat ante´rieur, et comme la cause de
celui qui suivre. Une intelligence qui pour un instant donne´
connaˆıtrait toutes les forces dont la nature est anime´e et la
situation respective des eˆtres qui la composent, si d’ailleurs
elle e´tait assez vaste pour soumettre ces donne´es a` l’ana-
lyse, embrasserait dans la meˆme formule les mouvements
des plus grands corps de l’univers et ceux du plus le´ger
atome : rien ne serait incertain pour elle, et l’avenir comme
le passe´ serait pre´sent a` ses yeux.”
. . . la confiance dans l’esprit humain :
“L’esprit humain offre, dans la perfection qu’il a su
donner a` l’Astronomie, une faible esquisse de cette in-
telligence. Ses de´couvertes en me´canique et en ge´ome´trie,
jointes a` celle de la pesanteur universelle, l’ont mis a` porte´e
de comprendre dans les meˆmes expressions analytiques les
e´tats passe´s et futurs du syste`me du monde. En appliquant
la meˆme me´thode a` quelques autres objets de ses connais-
sances , il est parvenu a` ramener a` des lois ge´ne´rales les
phe´nome`nes observe´s, et a` pre´voir ceux que des circons-
tances donne´es doivent faire e´clore. Tous ces efforts dans
la recherche de la ve´rite´ tendent a` le rapprocher sans cesse
de l’intelligence que nous venons de concevoir, mais dont il
restera toujours infiniment e´loigne´. Cette tendance propre
a` l’espe`ce humaine est ce qui la rend supe´rieure aux ani-
maux, et ses progre`s en ce genre distinguent les nations et
les sie`cles et font leur ve´ritable gloire.”
. . . la de´nonciation des superstitions :
“Rappelons-nous qu’autrefois, et a` une e´poque qui
n’est pas encore bien recule´e, une pluie ou une se´cheresse
extreˆme, une come`te traˆınant apre`s elle une queue fort
e´tendue, les e´clipses, les aurores bore´ales, et ge´ne´ralement
tous les phe´nome`nes extraordinaires, e´taient regarde´s
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comme autant de signes de la cole`re ce´leste. On invoquait
le ciel pour de´tourner leur funeste influence. On ne le priait
point de suspendre le cours des plane`tes et du soleil : l’ob-
servation euˆt bientoˆt fait sentir l’inutilite´ de ces prie`res.
Mais comme ces phe´nome`nes, arrivant et disparaissant a`
de longs intervalles, semblaient contrarier l’ordre de la na-
ture, on supposait que le ciel, irrite´ par les crimes de la
terre, les faisait naˆıtre pour annoncer ses vengeances. Ainsi
la longue queue de la come`tre de 1456 re´pandit la terreur
dans l’Europe, de´ja` consterne´e par les succe`s rapides des
Turcs qui venaient de renverser le Bas–Empire. Cet astre,
apre`s quatre de ses re´volutions, a excite´ parmi nous un
inte´reˆt bien diffe´rent. La connaissance des lois du syste`me
du monde, acquise dans cet intervalle, avait dissipe´ les
craintes enfante´es par l’ignorance des vrais rapports de
l’homme avec l’univers ; et Halley, ayant reconnu l’identite´
de cette come`te avec celles des anne´es 1531, 1607 et 1682,
annonc¸a son retour prochain pour la fin de 1758 ou le com-
mencement de 1759. Le monde savant attendit avec impa-
tience ce retour qui devait confirmer l’une des plus grandes
de´couvertes que l’on euˆt faites dans les sciences,”. . .
. . . L’analyse et les lois universelles :
“Clairaut entreprit alors de soumettre a` l’analyse les
perturbations que la come`te avait par l’action des deux
plus grosses plane`tes, Jupiter et Saturne : apre`s d’im-
menses calculs, il fixa son prochain passage au pe´rihe´lie
vers le commencement d’avril 1759, ce que l’observation ne
tarda pas a` ve´rifier. La re´gularite´ que l’Astronomie nous
montre dans le mouvement des come`tes a lieu, sans aucun
doute, dans tous les phe´nome`nes. La courbe de´crite par
une simple mole´cule d’air ou de vapeurs est re´gle´e d’une
manie`re aussi certaine que les orbites plane´taires : il n’y
a pas de diffe´rence entre elles que celle qu’y met notre
ignorance”
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. . . La probabilite´ :
“La probabilite´ est relative en partie a` cette ignorance,
en partie a` nos connaissances. . .”
“La the´orie des hasards consiste a` re´duire tous les
e´ve´nements du meˆme genre a` un certain nombre de cas
e´galement possibles, c’est–a`–dire tels que nous soyons
e´galement inde´cis sur leur existence, et a` de´terminer le
nombre de cas favorables a` l’e´ve´nement dont on cherche
la probabilite´. Le rapport de ce nombre a` tous les cas
possibles est la mesure de cette probabilite´ qui n’est ainsi
qu’une fraction, dont le nume´rateur est le nombre des cas
favorables et dont le de´nominateur est le nombre de tous
les cas possibles.”. . .
(Je me permets d’insister ici sur la pre´cision du langage de Laplace,
qui parle de cas e´galement possibles ; nous dirions aujourd’hui, moins
e´le´gamment, e´quiprobables).
“Quand tous les cas sont favorables a` un e´ve´nement, sa
probabilite´ se change en certitude et son expression de-
vient e´gale a` l’unite´. Sous ce rapport, la certitude et la
probabilite´ sont comparables, quoiqu’il y ait une diffe´rence
essentielle, entre les deux e´tats d’esprit, lorsqu’une ve´rite´
lui est rigoureusement de´montre´e, ou lorsqu’il aperc¸oit en-
core une petite source d’erreur.”
. . . la diffe´rence des opinions, les erreurs, le pluralisme :
“Dans les choses qui ne sont que vraisemblables, la
diffe´rence des donne´es que chaque homme a sur elles est
une des causes principales de la diversite´ des opinions que
l’on voit re´gner sur les meˆmes objets.”. . .
“C’est a` l’influence de l’opinion de ceux que la mul-
titude juge les plus instruits, et a` qui elle a coutume
de donner sa confiance sur les plus importants objets de
la vie, qu’est due la propagation de ces erreurs qui, dans les
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temps d’ignorance, ont couvert la face du monde. La Ma-
gie et l’Astrologie nous en offrent deux grands exemples.
Ces erreurs inculque´es de`s l’enfance, adopte´es sans exa-
men, et n’ayant pour base que la croyance universelle, se
sont maintenues pendant tre`s longtemps ; jusqu’a` ce qu’en-
fin le progre`s des sciences les ait de´truites dans l’esprit des
hommes e´claire´s dont ensuite l’opinion les a fait disparaˆıtre
chez le peuple meˆme, par le pouvoir de l’imitation et de
l’habitude, qui les avait si ge´ne´ralement re´pandues. Ce
pouvoir, le plus puissant ressort du monde moral, e´tablit
et conserve dans toute une nation des ide´es entie`rement
contraires a` celles qu’il maintient ailleurs avec le meˆme
empire. Quelle indulgence ne devons–nous donc pas avoir
pour les opinions diffe´rentes des noˆtres, puisque cette
diffe´rence ne de´pend souvent que des points divers ou` les
circonstances nous ont place´s ! Eclairons ceux que nous ne
jugeons pas suffisamment instruits, mais auparavant exa-
minons se´ve`rement nos propres opinions, et pesons avec
impartialite´ leurs probabilite´s respectives.”
Apre`s ces quelques citations, on conviendra qu’il est un peu sche´matique
de repre´senter Laplace comme un me´caniste a` tout crin, soucieux seulement
de de´monter l’univers comme une grande horloge. Au contraire, une grande
partie de son œuvre, et l’essentiel de l’essai philosophique, concerne les
relations entre le contingent, le possible, le probable et le certain. Devant
le hasard nous ne somme pas de´munis : en formalisant le peu que nous
connaissons, en construisant des mode`les convenables, en appliquant l’ana-
lyse mathe´matique, nous pouvons arriver a` ces conclusions nettes en face de
phe´nome`nes ale´atoires.
Laplace the´oricien des probabilite´s
L’essai compte plus de deux cents pages. Je me bornerai maintenant a` un
survol, avec quelques plonge´es pour donner un certain gouˆt du contenu.
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Le passage du fini a` l’infini
Le premier quart, relatif aux principes et aux me´thodes, est un tour de
force. En dix principes, il explique le fondement de la the´orie des probabilite´s,
par des de´finitions impeccables, assorties d’exemples. La terminologie n’a
gue`re varie´ depuis Laplace (sinon que “croix ou pile” s’appelle maintenant
“pile ou face”). La the´orie moderne de la mesure, de´veloppe´e depuis Lebesgue
(1904), permet d’aller plus vite et plus loin, et les expose´s de base que nous
faisons aujourd’hui s’inspirent plus ou moins de l’axiomatique de Kolmogorov
(1933). Laplace de´veloppe ses principes sur des mode`les finis (urnes, jeux de
pile ou face), tandis que l’essentiel de son œuvre mathe´matique concerne le
passage du fini a` l’infini. Il n’y a pas la` de vice logique. Pour lui, les lois
limites (telle la fameuse loi de Gauss, dont il fait la the´orie et l’utilisation
quand Gauss e´tait petit enfant !), sont des moyens analytiques pour approcher
les probabilite´s relatives a` un mode`le fini.
Ces me´thodes analytiques sont expose´es a` la suite. La me´thode des fonc-
tions ge´ne´ratrices, issue de proble`mes de probabilite´, s’applique e´galement
dans d’autres domaines (e´quations aux diffe´rences, e´quations diffe´rentielles).
Laplace parvient a` l’exposer sans e´crire une formule. Voici maintenant com-
ment il introduit la loi de Laplace–Gauss :
“On est souvent conduit a` des expressions qui
contiennent tant de termes et de facteurs, que les
substitutions nume´riques y sont impraticables. C’est
ce qui a lieu dans les questions de probabilite´, lorsque
l’on conside`re un grand nombre d’e´ve´nements. Cepen-
dant, il importe alors d’avoir la valeur nume´rique des
formules, pour connaˆıtre avec quelle probabilite´ les
re´sultats, que les e´ve´nements de´veloppent en se multi-
pliant, sont indique´s. Il importe surtout d’avoir la loi
suivant laquelle cette probabilite´ approche sans cesse de
la certitude qu’elle finirait par atteindre, si le nombre
des e´ve´nements devenait infini. Pour y parvenir, je
conside´rerai que les inte´grales de´finies de diffe´rentielles
multiplie´es par des facteurs e´leve´s a` de grandes
puissances, donnaient par l’inte´gration des formules
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compose´es d’un grand nombre de termes et de facteurs.
Cette remarque me fit naˆıtre l’ide´e de transformer dans
de semblables inte´grales les expresssions complique´es de
l’analyse, et les inte´grales des e´quations aux diffe´rences.
J’ai rempli cet objet, par une me´thode qui donne a` la fois
la fonction comprise sous le signe inte´gral, et les limites de
l’inte´gration.”
Puis il indique le lien avec la the´orie des fonctions ge´ne´ratrices, et avec
les travaux de ses pre´de´cesseurs (avec des aperc¸us pre´cieux sur le roˆle des
notations dans la pense´e mathe´matique, l’influence de Fermat, de Descartes,
de Wallis, de Newton, de Leibniz, de Jacques Bernoulli, de Lagrange, etc. . .)
Presque tout le reste de l’essai philosophique est consacre´ aux appli-
cations. Cela touche a` tout : aux naissances de garc¸ons et de filles, au cal-
cul des erreurs, a` la correction des donne´es astronomiques, aux ope´rations
ge´ode´siques (mesure du me´ridien terrestre), aux ine´galite´s dans les mouve-
ments de la lune, a` l’applatissement de la Terre, aux mouvements de Jupiter
et de Saturne et a` ceux des satellites de Jupiter, aux mare´es, a` l’influence
de la lune sur l’atmosphe`re, aux variations de presssion atmosphe´rique et de
magne´tisme, a` la the´orie du syste`me solaire, aux come`tes, aux te´moignages en
justice, aux choix et de´cisions des assemble´es, aux assurances, a` la de´mographie,
aux maladies et a` la vaccination, etc.
Enfin, une quarantaine de pages traitent des illusions dans l’estimation
des probabilite´s : du roˆle des habitudes, des croyances, de la me´moire, des
mœurs, des expe´riences en psychologie, des somnambules, des visionnaires,
de la musique, de l’attention, des images mentales, etc. Il ne serait pas sans
inte´reˆt de lire ces pages a` la lumie`re de la neurophysiologie moderne. Elles
contiennent des vues justes et inte´ressantes. Cependant, que d’e´cart entre le
“sensorium” de Laplace, objet de vibrations soumises aux lois de la dyna-
mique, et l’“homme neuronal” de Changeux !
La statistique
A part cette incursion, parfois hasardeuse, dans le domaine de l’imagi-
naire, rien n’a vieilli. Je voudrais le montrer sur quelques exemples.
Laplace — le fait est insuffisamment connu — est non seulement le premier
the´oricien des probabilite´s, mais le fondateur de la statistique mathe´matique.
Les “fourchettes” et les tests d’hypothe`se ont e´te´ introduits a` l’occasion d’une
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question bizarre, celle de la proportion de garc¸ons et de filles a` la naissance.
Cette proportion est ordinairement de 22/21 (noter qu’on utilisait encore
rarement les nombres de´cimaux a` cette e´poque, au moins dans la langue
courante). On a signale´ qu’elle e´tait inverse´e, dans un bourg de Bourgogne,
Carcelle–les–Grignon, pendant 5 ans : sur 2 009 naissances, 1 026 filles et
983 garc¸ons. Sur ces chiffres, Laplace teste l’hypothe`se admise, a` savoir que
les naissances de garc¸ons sont plus probables que celles des filles ; le calcul
(ne´cessitant l’approximation par la fonction de Laplace–Gauss) conclut a` ne
pas rejeter l’hypothe`se. En revanche, a` Paris, sur une pe´riode de quarante
ans, on recense a` la naissance 393 386 garc¸ons et 377 555 filles ; la proportion
est de 25/24, assez proche de 22/21. Laplace teste alors l’hypothe`se qu’a` Paris
les probabilite´s de naissances masculines et fe´minines soient proportionnelles
a` 22 et 21. La` il rejette cette hypothe`se. Il faut donc une explication du fait
qu’a` Paris on recense un peu moins de garc¸ons qu’en ge´ne´ral. Laplace trouve
un e´le´ment de re´ponse. A Paris plus de 20 % des enfants sont des enfants
trouve´s. “En y re´fle´chissant, dit Laplace, il m’a paru que la diffe´rence observe´e
tient a` ce que les parents de la campagne et des provinces, trouvant quelque
avantage a` retenir pre`s d’eux les garc¸ons, en avaient envoye´ a` l’Hospice des
enfants trouve´s de Paris moins relativement aux filles, que suivant le rapport
des naissances des deux sexes”. Ve´rification : Laplace soustrait des effectifs
parisiens ceux des enfants trouve´s, et trouve exactement 22/21.
Dans la dernie`re e´dition de son essai, Laplace est trouble´. Il donne les
tableaux des naissances entre 1817 et 1821 (les cinq premie`res anne´es d’un
recensement ge´ne´ral des naissances en France) : 2 962 361 garc¸ons, 2 781 997
filles, proportion 16/15. L’e´cart 22/21, compte tenu des nombres en jeu, rend
inadmissible l’hypothe`se d’un rapport constant, et Laplace n’a pas d’expli-
cation. Nous n’avons pas non plus, mais le fait est maintenu reconnu que
ce rapport change apre`s les grandes guerres (en France, par exemple, apre`s
1918). Laplace, en effet, ne trichait pas avec le calcul ; j’en indiquerai tout a`
l’heure un autre exemple.
Les enqueˆtes
La statistique s’est impose´e a` Laplace pour des raisons moins gratuites. Il
fut ministre de l’Inte´rieur apre`s le 18 brumaire, et il fallait connaˆıtre la popu-
lation, de´partement par de´partement, pour la conscription. En l’absence de
recensement ge´ne´ral, il pratiqua un ve´ritable plan d’expe´rience, en utilisant
la proportionnalite´ suppose´e entre la population et le nombre des naissances.
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Ce fut la premie`re estimation donne´e de la population franc¸aise : 28 352 845,
a` un demi–million pre`s, avec un risque d’erreur infe´rieur a` 1/300 000. Laplace
de´crit ainsi le plan pour de´terminer le rapport de proportionnalite´ entre la
population et le nombre des naissances : il consiste
“1) a` choisir dans l’empire les de´partements distribue´s
d’une manie`re a` peu pre`s e´gale sur toute sa surface, afin
de rendre le re´sultat ge´ne´ral inde´pendant des circons-
tances locales ; 2) a` de´nombrer avec soin, pour une e´poque
donne´e, les habitants de plusieurs communes dans cha-
cun de ces de´partements ; 3) a` de´terminer par le releve´
des naissances durant plusieurs anne´es, qui pre´ce`dent et
suivent cette e´poque, le nombre moyen correspondant des
naissances annuelles.”. . .
Et il indique comment, sur sa prie`re, le gouvernement a fait mener l’enqueeˆte,
dans trente de´partements “re´pandus e´galement dans toute la France”, en fai-
sant choix des communes pouvant donner les renseignements les plus pre´cis :
en 1800, 1801, 1802, 116 599 naissances ; au 23 septembre, 2 037 615 ha-
bitants ; rapport : 28,352 845 (cela correspondait a` l’espe´rance de vie d’un
nouveau ne´).
L’autorite´ de Laplace et ses responsabilite´s officielles l’ont amene´ a` de-
mander et obtenir d’autres statistiques. C’est ainsi qu’a` dater du 1er juin
1806 le niveau des mare´es a e´te´ note´, chaque jour, dans le port de Brest. Il
s’agissait de tester la the´orie de Laplace sur les mare´es, un immense travail
qui conclut a` la validite´ parfaite des formules fonde´es sur l’influence de la
lune et du soleil.
Laplace a e´galement propose´ des formules pour des mouvements d`e l’at-
mosphe`re sous l’action de la lune et du soleil, et il a pu prescrire huit anne´es
d’observations de la pression atmosphe´rique a` Paris quatre fois par jour. Il
observe une faible oscillation, a` l’appui de son hypothe`se. La suite me´rite
d’eˆtre cite´e comme un mode`le d’honneˆtete´ scientifique.
“C’est ici surtout que se fait sentir la ne´cessite´
d’une me´thode pour de´terminer la probabilite´ d’un
re´sultat, me´thode sans laquelle on est expose´ a`
pre´senter comme lois de la nature, les effets des causes
irre´gulie`res, ce qui est arrive´ souvent en Me´te´orologie.
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Cette me´thode applique´e au re´sultat pre´ce´dent en montre
l’incertitude, malgre´ le grand nombre d’observations em-
ploye´es, qu’il faudrait de´cupler pour obtenir un re´sultat
suffisamment probable.”
En voici un autre exemple, sur un sujet qu’il n’a pas e´tudie´, mais ou` il
de´finit clairement la bonne attitude a` prendre
“Les phe´nome`nes singuliers qui re´sultent de l’extreˆme
sensibilite´ des nerfs dans quelques individus, ont donne´
naissance a` diverses opinions sur l’existence d’un nouvel
agent que l’on a nomme´ magne´tisme animal, sur l’action
du magne´tisme ordinaire, et sur l’influence du soleil et de
la lune dans quelques affections nerveuses, enfin sur les im-
presssions que peut faire e´prouver la proximite´ des me´taux
ou d’une eau courante. Il est naturel de penser que l’ac-
tion de ces causes est tre`s faible, et qu’elle peut eˆtre faci-
lement trouble´e par des circonstances accidentelles ; ainsi,
parce que dans quelques cas elle ne s’est point manifeste´e,
on ne doit pas rejeter son existence. Nous sommes si loin
de connaˆıtre tous les agents de la nature et leurs divers
modes d’action, qu’il serait peu philosophique de nier les
phe´nome`nes, uniquement parce qu’ils sont inexplicables
dans l’e´tat actuel de nos connaissances. Seulement, nous
devons les examiner avec une attention d’autant plus scru-
puleuse, qu’il paraˆıt plus difficile de les admettre ; et c’est
ainsi que le calcul des probabilite´s devient indispensable,
pour de´terminer jusqu’a` quel point il faut multiplier les
observations ou les expe´riences, afin d’obtenir en faveur
des agents qu’elles indiquent une probabilite´ supe´rieure
aux raisons que l’on peut avoir d’ailleurs, de ne pas les
admettre.”
Les sciences morales
Laplace consacre cinquante pages de son essai aux applications des pro-
babilite´s aux sciences morales. Faute de les analyser, je veux en indiquer le
grand inte´reˆt (a` la fois pour le sujet lui–meˆme, et par ce qui se re´ve`le de la
personnalite´ de Laplace). Au plan scientifique, il est remarquable qu’il pose
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clairement, de`s cette e´poque, la question de la mode´lisation mathe´matique,
a` propos d’une question difficile, la probablite´ des te´moignages.
“La plupart de nos jugements e´tant fonde´s sur la pro-
babilite´ des te´moignages, il est bien important de la sou-
mettre au calcul. La chose, il est vrai, devient souvent
impossible, par la difficulte´ d’appre´cier la ve´racite´ des
te´moins et par le grand nombre de circonstances dont les
faits qu’ils attestent sont accompagne´s. Mais on peut dans
plusieurs cas re´soudre des proble`mes qui ont beaucoup
d’analogies avec les questions qu’on se propose, et dont les
solutions peuvent eˆtre regarde´es comme des approxima-
tions propres a` nous guider et a` nous garantir des erreurs
et des dangers auxquels de mauvais raisonnements nous
exposent.”
Laplace e´crivain
Nous avons la chance en France d’avoir eu de grands savants qui ont e´te´
de grands e´crivains. Laplace est de ceux–la`, j’espe`re vous en avoir convaincus.
Tirons–nous suffisamment parti ce cette richesse ? Cherchons–nous suffisam-
ment, chacun a` notre niveau, de la prendre en exemple dans notre propre
travail ? Les re´ponses a` ces deux questions sont e´videmment ne´gatives, et il
serait dommage de donner a` cet article une conclusion formellement ne´gative.
Pre´sentons les questions autrement : pouvons–nous et devons–nous faire
mieux ? Oui, assure´ment.
Jean–Pierre Kahane
01.08.07
Cet article recoupe largement un appel a` re´e´diter l’Essai philosophique
sur les probabilite´s, paru dans l’Ecole et la Nation no 351 (aouˆt–septembre
1984), pp. 40–44.
16
